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Beschreibung 

K..«^.c^r K»rp« .in.r h=n=«en.n Kerand,»c^*t una 

^. ^ >,ot-i-ifft einen keramischen KSrper mit 

K5rpers angegeben. 

. V TTft^er der genaimten Art und ein Verf ahren zu 
17 in kerainischer Kojirper aer geuoi-* 

! ,.rHerstellung sind aus DS 6 260 248 Bl bek^t. Der 
kerainxsche Korper xsc vlelzahl abereinander 

Ts :re"e. Bleizi..ona«i.anat -<-.->----r ^"^^ 
Kera»iHs*ichten ist Jeweils eine als ^^^^f ^^^^^^.^ • 
bezeichnete Elelctrodenscbicbt aus e.ner Sxlber-Pallad.™ 

Legierung angeordnet. 

, „ Herstellen des Piezoaktors wird eine Vielzahl vcn mit der 
zun, Herstell^ O^nfollen Obereinander zu 

"'^TtLel^reo^et. Die kerandschen OrOnfolien besteben 
ZZ^^t^^re^-- Die Or^era^K is. eine nocb nicb. 

:::dicbte.e Kerar^i^ und besteb. ^ .^"^-■^"XrEine 
Bleizirkonattitanat und eine. organiscben B.nder^ E-e 
Scbichtdicke der Qrflnfolie betxSgt beispxelswexse 100 

Der S.apel aus bedrucK.en OrOnfolien wird verfestigt. Dazu 

• Qhaoel laminiert und nacbf olgend exner • 

7::^.::^. —gen. Die «ar.ebeb^dXung ^.ase. - 
Itbindem der ,cerai»iscben GrOnfolien und ein nachfolgendes 
T^tTl resultiert der riezoaHtor in Vielschicbtbauwexse. 
^^bel die einzexnen Ker««ikschi=bten i» Mesentlicben bo.^en 
Bind. Der gesaiate Piezoaktor ist dagegen inho-»gen. Im 
vollen de! PiezoaKtors sind die Innenelelctroden aus der 
liiC-PaXladium-I^gierung angeordnet. Es gibt zu^xndest exne 
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erste Phase aus Bleizirkonattitanat und eine weitere Phase 
xoit der silber-Palladium-Legierung. Die einzelnen Phasen 
bilden jeweils eine chemsche und physikalische ^inhext 
Beide Phasen sind nicht homogen iiber den gesamten Piezoaktor 
verteilt . 

Allgemein ist eine. Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten einer 
n^echanischer Spannung in einem inhpmogenen keraxnischen^Korper 
relativ groS. BeispielSweise koiknt es bei. dem beschrxebenen . 
Piezoaktor an einer zwischen den unterschiedlichen Phasen 
vorhandenen Phasengrenze bei einer Polung oder im Betrxeb des 
Piezoaktore zu mechanischen Spannungen, die in der Folge zu 
einem Mikroriss oder zu einer Ausbreitung eines berexts 
vorhandenen Mikrorisses und damit zu einem Ausfall des 
Piezoaktors fuhren kSnnen. Unterschiedliche Phasen, dxe 
ungleichmaSig Ober den inhomogenen keramischen Korper 
verteilt sind, konnen von unterschiedlichem keramischen 
Material oder von Einschltissen gebildet werden. Denkbar xst 
auch, dass die Phasen aus keramischem Material gleicher 
Zusan^ensetzung aber jeweils unterschiedlicher Gef^gestruktur 
bestehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, aufzuzeigen, wie 
ein im wesentlichen homogener • keramischer KSrper 
25 bereitgestellt werden kann. 

Zur LSsung der Aufgabe wird ein keramischer K5rper mit 
itdndestens einer im Wesentlichen homogenen Keramikschxcht 
angegeben. Der keramische K6rper ist dadurch gekennzeichnet. 
30 dass die Keramikschicht eine Vielzahl von iibereinander 
angeordneten homogenen Keramikteilschichten aufwexst. 

zur L5sung der Aufgabe wird zudem ein Verf ahren zum 
Herstellen des keramischen KSrpers angegeben. Das Verf ahren 
ist durch folgende Verfahrensschritte gekennzeichnet: a) 
tJbereinander Anordnen der homogenen Keramikteilschichten zu 



20 



35 
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einem Stapel und b) Verfestigen des Stapels, wobei der 
keramische K6rper lait der Keramikschicht gebildet wird. 

Die grundlegende Idee besteht darin, den KeramikkSrper 
5 beziehungsweise eine Kerand-kschicht des KeramikkSrpers aus 
einer Vielzahl'von homogenen Keraitiikteilschichteri aufzubauen 
und so zu einem Kerainikk5arper mit einer homogenen 
Keramikschicht zu kommen. Die Keramikteilschichten kSnnen 
dabei gleiche oder unterschiedliche Teilschichtdicken 
10 aufweisen. Eine homogene- Keramikteilschicht besteht 

beispielsweise aus einer einzigen Phase. Die Phase wird 
beispielsweise von einem einzigen keramischen Material 
gebildet, dessen Zusammensetziong orts\inabhangig. Dies . 
bedeutet, dass kein Sprung und auch nahezu kein Gradient in 
15 der Zusaramensetzung des keramischen Material in der 

Keramikteilschicht vorhanden ist. Denkbar ist aber auch, dass 
mehrere Phasen vorliegen. Beispielsweise besteht die 
Keramikschicht aus verschiedenen keramischen Materialien. Die 
keramischen Materialien sind i5ber die gesamte 
Keramikteilschicht gleichmasig verteilt. Es tritt keine 
Konzentrierung eines der keramischen Materialien auf . Dariiber 
hinaus k5nnen auch keramische und nicht-keramische Phasen 
vorliegen. Diese nicht-keramische Phase ist beispielsweise 
ein organischer Binder einer Griinkeramik . 




20 




30 



Die homogenen Keramikteilschichten sind derart iibereinander 
angeordnet, dass die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten 
einer Fremdphase zwischen den Keramikteilschichten reduziert 
ist. Die Keramikschicht, die aus den homogenen 
Keramikteilschichten besteht, ist somit ebenfalls homogen. 
Die Keramikteilschichten kSnnen dabei durchaus voneinander 
abweichende Zusammensetzungen aufweisen. Beispielsweise sind 
alle Keramikteilschichten der Keramikschicht aus 
Bleizirkonattitanat. Die Keramikteilschichten kOnnen sich 
35 aber durch die Dotierung des Bleizirkonattitanats (Art und 
Anteil der Dotierung) von einander vinterscheiden . So lasst 
sich beispielsweise ein Dotierungsgradient in der 
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Keramikschicht realisieren. Unbeeinf lusst davon bleibt aber 
die HoinogenitS.t der Keramikschicht. Die gesamte 
Keraitiikschicht besteht aus Bleizirkonattitanat . Durch die 
Dotierungen wird das Kristallsystem des Bleizirkonattitanats 
5 nahezu.nicht verandert. 



Zum Herstellen des keramischen Korpers mit der hpmogenen 
Keramikschicht werden die homogenen Keramikteilschichten 
direkt ubereinander angeprdnet • Zwischen den 

10 Keramikteilschichten treten im Wesentlichen keine bleibenden 
Fremdphasen auf . Eine bleibende Fremdphase wiirde 
beispielsweise zwischen den Keramikteilschichten angeordnetes 
Elektrodenmaterial bilden, das durch das nachfolgende 
Verfestigen des Stapels nicht eutfemt wird. Eine nicht- 

15 bleibende Fremdphase ist beispielsweise Luft, die beim 

Verfestigen des Stapels entfernt wird. Durch dasi Verfestigen 
des Stapels entsteht der keramische K5rper mit der im 
Wesentlichen homogenen Keramikschicht. 

20 Die homogene Keramikschicht zeichnet sich beispielsweise 
durch eine gleichmaiSige Gefiigestruktur aus. Dies fiihrt zu 
einer Verbesserning bestimmter Eigenschaf ten des keraitiischen 
Korpers im Vergleich zu einem keramischen KSrper mit einer - 
inhomogenen Keramikschicht. Beispielsweise ist der keramische 

25 K6rper ein piezoelektrischer Transf ormator . Eine geringe 
Anzahl an Poren, Einschliissen, Fremdphasen Oder anderen 
Defekten in der Keramikschicht fiihrt bei dem 
piezoelektri-schen Transf ormator beispielsweise zu einer 
relativ hohen Piezoaktivitat . Zudem wird ein homogener 

30 Pollings zust and r^alisiert, der zu einer gleichmafiigen 

mechanischen Belastung im Betrieb des Transf ormators fxihrt. 
Es resultiert eine hohe Lebensdauer und eine hohe 
• Zuveriassigkeit des Transf ormators . 

35 In einer besonderen Ausgestaltung weist die 

Keramikteilschicht ein aus der Gruppe Griinkeramik \and/oder 
Sinterkeramik ausgewShltes keramisches Material auf. 
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Sinterkeramik ist eine zuniindest teilweise. verdichtete 
Keramik. Griinkeramik ist eine jaoch nicht verdichtete Keramik. 
Der keramische Kdrper kann als gesinterter keramischer K6rper 
Oder auch als Griinteil (nicht gesinterter keramischer. KSrper) 
5 . vorliegen. Aus dem keraiaischen K5rper in Form eines Grtinteils 
wird '^in gesinterter keramischer Korper hergestellt. 
Beispielsweise werden als homogene Keramikteilschichten zum 

Herstellen des keramischen Ko'rpers in Form eines Grunteils. 

keramische Grunf olien'mit einer Grtokeramik verwendet. Diese 
10 keramischen Grunfolien bestehen beispielsweise aus 

pulverfSrmigem keramischen Material \ind einem organischen. 

• Binder. Die Griinfolien bestehen aus homogen verteiltem 
keramischen vmd nicht -keramischen Material. Zum Herstellen 
der keramischen Griinfolien werden Standardverf ahren wie 
15 Schlickerguss oder FoliengieSen angewandt. Das pulverf Srmige 
keramische Material besteht beispielsweise aus kalzinierter 
Keramik . 

Durch nachfolgendes Laminieren \md Sintem des Stapels aus 
20 den Griinfolien entsteht der keramische Korper mit der 
homogenen Keramikschicht aus gesinterten homogenen 
Keramikteilschichten. Die Keramikteilschichten bestehen aus 
der Sinterkeramik. 

• In einer besonderen Ausgestaltung weist zumindest eine der 
Keramikteilschichten eine aus dem Bereich von einschlieSlich 
5 ym bis einschlieSlich 250 pm ausgewahlte Teilschichtdicke 
auf . Die Keramikteilschichten in Form von keramischen 
Grunfolien verfiigen bei den angegebenen Teilschichtdicken 
30 iiber sehr feine pulverf 5rmige keramische Materialien. Diese 
sehr feinen pulverf ormigen keramischen Materialien fuhren zu 
einer verbesserten chemischen Homogenitat der Girunfolie, 
einer hfiheren SinteraktivitSt \md damit zu einer bei tieferen 
Temperaturen stattf indenden Verdicht\ing der keramischen 
35 Materialien. Die S inter teirperatur ist relativ niedrig. Beim 
Herstellverfahren der keramischen Grunfolien mit den feinen 
Ausgangspulvem ist dabei eine sehr gute Entgasbarkeit und 
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Filtrierbarkeit eines ftir die Herstellimg der keramischen 
Griinfolien benStigten Schlickers erreichbar. Es resultiert 
eine geringere Wahrscheinlichkeit ftir Defekte in dem 
herzustellenden keramischen K5rper. Eine KomgrSfienverteilung 
5 (Gefiigestruktur) innerhalb einer aus einer keramischen ^ 

Griinfolie hergestellten Keramikteilschicht ist gleichmSfiig. 
Die aus den Keramikteilschichten be'kteheride Keramikschicht 
zeichnet sich ebenfalls durch diese gleichmaSige 
Komgrofienverteiliang aus . ^ ' 

10 

Das Verfestigen des Stapels aus den Griinfolien erfolgt 
beispielswelse durch Laminieren. Das Laminieren umfasst 
beispielsweise ein uniaxiales oder isostatisches Verpressen 
der keramischen Griinfolien des Stapels. 

15 

Das Verfestigen des Stapels umfasst insbesondere eine 
warmebehandlung des Stapels. Die Warmebehandliing ist 
beispielsweise ein Entbindem der Grtinkeramik . Insbesondere 
beinhaltet die Warmebehandlxing ein Sintem des Stapels. 

20 . 

In einer besonderen Ausgestaltving werden so viele keramische 
GrOnfolien libereinander gestapelt, dass ein keramischer 
Korper mit einer Keramikschicht entsteht, die eine aus dem 
Bereich von einschliefilich 10 iim bis einschlieSlich 5 mm 

25 ausgewahlte Gesamtschichtdicke aufweist. In Abhangigkeit von 
einer Anzahl von verwendeten Keramikteilschichten und deren 
Teilschichtdicken ist ein Keramikkorper mit einer sehr diinnen 
homogenen Keramikschicht zuganglich. Insbesondere kann der 
Keramikkorper aber auch eine sehr dicke, homogene 

30 Keramikschicht aufweisen. Es resultiert ein keramischer 
Volumenkorper mit einer relativ dicken homogenen 
Keramikschicht. Diese dicke homogene Keramikschicht weist 
insbesondere eine Gesamtschichtdicke von uber 400 ^ni auf . Im 
Vergleich zur Keramikschicht eines mit einem herkommlichen 

35 Verfahren (Pressverf ahren, Blocksinterung) hergestellten 
keramischen Voliimenkdrpers zeichnet sich aber die 
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Keramikschicht aus den Keramikteilschichten durch eine 
deutlich hdhere Homogenitat aus. 

In einer weiteren Ausgestaltimg ist an mindestens einem 
5 oberf lachenabschnitt der Keramikschicht mindestens eine 

Elektrodenschicht an.geordnet. Vorzugsweise ist an mindestens 
einem weiteren Oberf lSchenabschnitt der Keramikschicht 
mindestens eine weitere Elektrodenschicht derart angeordhet, 
dass die Elektrodenschichten 6inander gegeniiber liegend uad 
10 die Keramikschicht zwischen den Elektrodenschichten 

angeordnet sind. Ein derartiger keramischer Korper ist 
beispielsweise ein Kondensator. 




In einer weiteren Ausgestalt\ing ist mindestens eine der 
15 Elektrodenschichten zwischen der Keramikschicht und 

mindestens einer weiteren Keramikschicht angeordnet. Die 
Keramikschicht ist .im Wesentlichen durch die weitere 
Keramikschicht abgedeckt. Die Elektrodenschicht ist durch die 
weitere Keramikschicht vergraben. Bei einem piezoelektrischen 
20 Bauteil ist die weitere Keramikschicht beispielsweise so 
ausgestaltet, dass eine elektrische und/oder mechanische 
Eigenschaf t des Bauteils nicht oder nur kaum beeinf lusst 
wird. Leistungsdaten des Bauteils bleiben erhalten. Die 
weitere Keramikschicht ist beispielsweise sehr dunn. Die 
kweitere Keramikschicht kann dabei auch als sogenannte 
Puf f erschicht fungieren. Dies ist beispielsweise dann 
vorteilhaft, wenn der keramische KSrper in einer gegeniiber 
dem Elektrodenmaterial der Elektrodenschicht reaktiven 
Atmosphare eingesetzt wird. Beispielsweise wird der 
30 keramische Koarper in einer Umgebung mit hoher 

Luf tf euchtigkeit eingesetzt. Als Folge davon kSnnten 
Migrationsef f ekte des Elektrodenmaterials, beispielsweise 
Silber-Migration, und elektrochemische Dif f usionsprozesse 
auftreten. Eine erh5hte elektrische Leitfahigkeit des 
35 keramischen KOarpers konnte daraus resultieren. UberschlSge 
und Kurzschliisse waren die Folge. Es ist insbesondere 
vorteilhaft, wenn die weitere Keramikschicht beim Sintern 




2001 P 24480 



gegeniiber deiti keramischen Material der Keramikschicht und 
Keraitiikteilschichten und gegeniiber einer Sinterumgeb\mg 
reaktionstrSge ist. 

5 Zur^elektrischen Kontaktierung der Elektrodenschicht imd der 
weiteren Elektrodenschicht bieten sich. verschiedene Varianten 
an. Bei spiel sweise sind die Elektrodenschichten an 
voneinander getrennte, seitliche Oberf ISchenabschnitte des 
keramischen Korpers gefiihrt. Zur elejktrischen Kontaktierung 

10 der Elektrodenschichten wird an den Oberf lacheriabschnitten 
jeweils eine AuJSenmetallisierung angebracht. Das Anbringen 
der AuSenmetailisierungen erfolgt beispielsweise in 
Dickschichttechnik oder durch Sputtem, Altemativ dazu kann 
zur elektrischen Kontaktierung in der die Elektrodenschicht 

15 abdeckenden weiteren Keramikschicht eine elektrische 

Durchkontaktieriang (Via) vorgesehen sein. Die elektrische 
Durchkontaktierung ist ein mit elektrisch leitendem Material 
befiilltes Durchgangsloch (Bohrung) in der weiteren 
Keramikschicht. Denkbar ist auch, dass die weitere 

20 Kerainikschicht die darunter liegende Elektrpdenschicht nicht 
ganz, sondem nur zuacn Teil abdeckt. Dadurch verbleibt ein 
frei' zugSnglicher Kontaktierungsbereich der 
Elektrodenschicht . 

25 Das keramische Material ist beispielsweise ein Perowskit. 

Insbesondere ist das keramische Material eine Piezokeramik. 
Vorzugsweise ist die Piezokeramik ein Bleizirkonattitanat . In 
der Kombination des keramischen Korpers mit dem keramischen 
Material aus Bleizirkonattitanat zeichnet sich die Erfindung 

30 durch folgende besonderen Vorteile aus: Durch die Verwendiing 
von diinnen keramischen Grunfolien mit dem pulverf ormigen 
keramischen Material kann die Sintertemperatur unter 1.300° C 
gesenkt werden. Dies beinhaltet den Vorteil, dass bestimmte, 
wahrend des Sintems f luchtige Komponenten des 

35 Bleizirkonattitanats wie Bleioxid (PbO) oder Manganoxid (MnO) 
nicht in einer StSrke abdampfen, wie es bei dem 
vergleichbaren Blocksintem bei haheren Sintertemperaturen 
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auftreten wiarde. Zudem tritt bei niedrigeren 
Sintert^nperaturen eine schadliche Reaktion mit einem 
Sinterhilf smittel (beispielsweise eine Unterlegplatte Oder 
einer Kapsel) nur . in einem geringen MaS auf- Eine 
Oberf iachensch:^cht des KeramikkSrpers oder der 
Keramikschicht, die ttiit dem Sintennittel wahrend des Sinterris 
mit in Kontakt steht, bleibt weitgehend hompgen. Die 
Oberf lachenschicht wird.. nicht, wie beim Blocksintem bei 
erhohten Tempera turen iiblich, bis in eine Tiefe von 1 mm bis 
3 ram zerstort, Nach dem Herstellen des keramischen Korpers 
muss die Oberf lachenschicht nicht durch Schleifen, Sagen oder 
ahnliches abgetragen werden. 

Besonders vorteilhaft im Zusainmenhang mit Bleizirkonattitanat 
sind die Elektrodenschicht und die weitere Keramikschicht . 
Jede dieser Schichten kann als Dif fusionssperre fur die 
genannten f luchtigen Bestandteile des Bleizirkonattitanats, 
fungieren. Umgekehrt kann durch diese Schichten auch ein - 
Eindif fundi er en uneinB/tinschter Fremdatome aus der Umgebung/ 
-unterbunden werden. Eine Zusammensetziing des . - 

Bleizirkonattitanats mit einem bestiramten Sauerstof fanteil 
Oder einem bestimmten Itoteil eines Dotierstof f s Sndert sich 
nicht, Vorteilhaft steht wShrend des Sintems der keramische 
Korper uber eine reaktionstrSge weitere Keramikschicht mit 
I den Sinterhilf smitteln in Kontakt. 

Insbesondere ist der keramische Korper aus der Gruppe 
piezoelektrischer Transf ormator oder piezoelektrischer 
Biegewandler ausgewahlt. Denkbar ist aber auch jedes andere 
keramische Bauteil, bei dem eine Keramikschicht mit einer 
entsprechenden Dicke hergestellt werden soil. Durch die 
Anwendung der Vielschichttechnik ist es moglich, den 
keramischen Korper itiit einer homogenen Keramikschicht 
herzustellen . 

Zusammenf assend ergeben sich mit der Erf indung folgende 
wesentlichen Vorteile: 
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• Es ist ein kerandscher KOrper mit einer im Wesentlichen 
homogenen Keramikschicht mit einer geringen Anzahl an 
Poren, EinschlGssen, Fremdphasen und anderen Defekten 
5 .zuganglich. Die Keramikschicht verfiigt iiber eine hohe 

Homogenitat iind gleichmSSige Gef tigestruktur . 

.. Die hohe Homogenitat und gleichmfifiige Gefugfestniktur 

fiihrt zu einer verminderten Wahrscheinlichkeit fiir das 
10 Auftreten von Mikro- und Makrorissen bei einer 

mechanischen oder thermischen Belastiing des keramischen 
KOrpers. Ein Wachsttim vorhandener Risse wird 
\interdriickt . Es resultieren eine lange Lebensdauer \ind 
hohe Zuveriassigkeit des keramischen KSrpers. 

15 

• Beim Herstellen der Keramikschicht aus keramischen 
Grunfolien findet ein Verdichten bei einer relativ 
niedrige Sintertemperatur statt. Eine niedrige 
S inter temperatur fiihrt zu einer gleichmSfiigen 
20 • Gefiigestruktur. Die gleichmSfiige Gefiigestruktur tritt 

insbesondere auch in einem Randbereich 
(Oberfiachenschicht) der Keramikschichten auf . 

Anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele und der dazugehorigen 
25 Figuren wird die Erfindung im Folgenden naher erlSutert. Die 
Figuren sind schematisch und stellen keine mafistabsgetreuen 
Abbildvmgen dar. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Ausfuhr\angsbeispiels des 
30 keramischen KSrpers in Form eines Trans format or s . 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt eines Aus fuhrungsbei spiels des 
keramischen Korpers in Form eines Biegewandlers . 





35 Figuren 3 A bis 3C zeigen verschiedene elektrische 

KontaktierungsmSglichkeiten einer vergrabenen 
Elektrodenschicht des keramischen KiSrpers. 
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ti^^e4-«i len des keramischen 
Pigur 4 zeigt ein verfahren .urn Herstellen d . 

KOrpers . 

AusfOhrwigsbeispi^l 1: . _ 

Itarper 1 ist ein piezoelektrisoher 

Transfor^tor 11 (F^^ > WesentXichen hon^genen' 
• Transfomator 11 bestenc a „.„.„aber liegenden 

8 und 10 aufwexst. Die Bom g ^^^^^ homogenen 

eine. Viel.a.l von Obe.e^^de. ^ 
KeramUcteilsohxchten 3. J^^^ Keramiechem 
aie geearate Kerax»il.schioht 2 best*» .^.^eie^^lsche 

— \- ri'^3r:rge:ire:::-K::aisc.e. K^^e. i.. 

ZT:::^sV^:^^^^ /^b. Ble.i..ona....ana.. _ 

Teilschichtdicke 4 von etwa 20 pm. 
derartige KeramikteilschicHten ^^^eor • 

eine homogene 

\m.. 

Ausfiilunmgsbeispiel 2: 

• ^,4- ri«-raestellten Ausfuhrungsbeispiel 
OernaS einem weiteren, -=7^/f^=^f,'^^,,l>icl.ten 8 »nd 10 

^""TaldHrs 12 def Leiten ..s*<mrungsbelspielB <vgl. P.gur 
:r"r/w:"eren Kera^ks<*i*ten 13 vergraben. 




35 
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Ausfiihriingsbei spiel 3 : 

Der keramische Kprper 1 ist ein piezoelektrischer 
Biegewandler 12 (Figur 2) • Im Vergleich zuca vorher 
beschriebenen Transf ormator besteht die homogene 
Keramikschicht des Biegewandler aus f iinf * homogenen 
Keramikteilschichten mit Teilschichtdicken von etwa 20 ^m. 
Zur Maximierung der Aus^enkung sind die Elektrodenscl^ichten 8 
und 10 bis an einen Rand der homogeiien Keramikschicht 2 und 
damit an einen seitlichen Oberf lachenabschnitt 17 des 
piezokeramischen Biegewandlers 12 gefuhrt. 

Die Elektrodenschichten 8 und 10 sind grofiflachig von jeweilsi 
einer weiteren Keramikschicht 13 abgedeckt. Die Schichtdicke 
der weiteren Keramikschichten 13 betragt etwa 10 /mi. Die 
Elektrodenschichten 8 und 10 sind unter den weiteren 
Keramikschichten 13 vergraben, Dadurch kann der 
piezoelektrische Biegewandler 12 auch in einer feuchten, 
gegeniiber dem Elektrodenmaterial der Elektrodenschichten 8 
•und 10 reaktiven Umgebung mit einer hohen LangzeitstabilitSt 
eingesetzt . werden . 

Aus fiihrungsbei spiel 4: 

GemaS einem weiteren, nicht dargestellten AusfuhrungsbeispieU 
des Biegewandlers 12 sind die Elektrodenschichten 8 und 10 
entsprechend der Elektrodenschichten 8 und 10 des 
Transf ormator s 11 des ersten Ausfuhrungsbeispiels nicht ^durch 
weitere Elektrodenschichten abgedeckt und frei zuganglich 
(vgl. Figur 1) . 

Zur elektrischen Kontaktierung der \inter der weiteren 
Keramikschicht 13 verborgenen Elektrodenschicht 8 oder 10 ist 
gemaS einer ersten Ausfxihrungsf orm an dem seitlichen 
Oberf lachenabschnitt 17 des Transf ormator s 11 beziehungsweise 
des Biegewandlers 12 eine Aufienmetallisierung 14 durch 
Sputtern angebracht (Figur 3 A) . In einer zweiten 
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lovt-rische Kontaktierung mit 
^.usfiihrungsf orm erf olgt dxe ^If^^J-^^^^^^^ ,5 t^igur 3B) . 
Hilfe einer elektrischen ^^^^^^^^^^^^^^^ elelctriscl^e 
Oe^. eine. Written .iCt a.rc. aie 

Kontaktierung <iber einen frex 9 

Kontaktierungsbereich 16 der 3ew 



10 



und 10 (Figur 3C) 




15 



20 



. »T ^vi-r-ischen Traiisf onoators 
----- --;re::ttr"irc.- «,e.e»^axe.B «e.de„ 

beziehungsweise des piez« • vi-^^ ischichten in Form 

angeordnet (18, Fxgur • keramischen GrtniQlien 

rigur 4). ^-^.^'^'"f^^^tner alternativen Ausgestaltung... 

:rig: ir=u — r.^-^"'^^"^ 

.in Entbindem und «ln nachfolgendes Sxntem. 
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Patentanspriiche 

1. Keramischer Korper (1) mit mindestens einer im 
Wesent lichen homogenen Keramikschicht (2) , 
dadurch gekezmzeichnet, dass 

die Keramikschicht (2) eine Vielzahl von ubereincuader 
angeordne.ten homogenen Keramikteilschichten (3) 
aufweist. \. • ' • . 

2. Keramischer Korper nach Anspruch 1, bei dem die 
Keramikteilschichten (3) ein aus der Gruppe Griinkeramik 
und/oder Sinterkeramik ausgewahltes keramisches Material 
(6) aufweisen. 

3 . Keramischer Korper nach Anspruch 1 oder 2 , bei dem 
zumindest eine der Keramikteilschichten (3) eine aus dem 
Bereich von einschliefilich 5 im bis einschlieSlich 250 
ium ausgewShlte Teilschichtdicke (4) aufweist. 

• 4. Keramischer KSrper nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, bei 
dem die Keramikschicht (2) eine aus dem Bereich von 
einschliefilich 10 bis einschliefilich 5 mm ausgewahlte 
Gesamtschichtdicke ( 5 ) aufweist . 

5 5. Keramischer K5rper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, be 
dem an mindestens einem Oberf lachenabschnitt (7) der 
Keramikschicht (2) mindestens eine Elektrodenschicht (8) 
angeordnet ist.. 

0 6. Keramischer Korper nach Anspruch 5, bei dem an 

mindestens einem weiteren Oberf lachenabschnitt (9) der 
Keramikschicht (2) mindestens eine weitere 
Elektrodenschicht (10) derart angeordnet ist, dass die 
Elektrodenschichten (8, 10) einander gegenxiber liegend 

15 -und die Keramikschicht (2) zwischen den 

Elektrodenschichten (8, 10) angeordnet sind. 
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> Keramischer KSrper nach Anspruch 5 oder 6, bei dem 

mindestens eine der Elektrodenschichten (8, 10) zwischen 
der Keraitdkschicht (2) und mindestens einer weiteren 
Keramikschicht (13) angeordnet ist. 

8. Keramischer- KSrper nach einem der Ansprttche "2 bis 7, bei 
dem das keramische Material (6) eine Piezokeramik 

- aufweist. 

9. Keramischer K5rper nach Anspruch 8, bei dem die 
Piezokeramik (6) ein Bleizirkonattitanat ist. 

10. Keramischer K5rper nach einem der AnsprGche 1 bis 9, 
wobei der Korper (1) aus der Gruppe piezoelektrischer 
Transformator (11) oder piezoelektrischer Biegewandler 
(12) ausgewShlt ist. 




11. verfahren zum Herstellen eines keramischen K^irpers nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch 
20 folgende Verf ahracisschritte : 

a) tibereinander Anordnen der homogenen Keramikteilschichten 
zu einem Stapel imd 

b) verfestigen des Stapels, wobei der keramische KSrper mit 
der Keramikschicht gebildet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei als homogene 

Keramikteilschichten keramische Griinfolien mit einer 
GriSnkeramik verwendet werden. 

30 13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das 

Verfestigen des Stapels ein Laminieren umfasst. 

14. verfahren nach einem der Ansprtiche 11 bis 13, wobei das 
Verfestigen des Stapels eine Warmebehandlung des Stapels 
35 umfasst. 
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Zusammenfassung 

Keramischer Korper mit einer homogenen Keramikschlcht und 
Verf ahren zum Herstellen des keramischen Kdrpers 

5 • . 

Die Erf indung betrif f t einen keraitiischen Korper (1) mit 
itiindestens einer im Wesentlichen hpmbgenen keramikschicht . 
•(2). Die homogehe Keramikschicht (2) weist eine Vielzahi von 
iibereinander angeordheten Homogenen Keramikteilsqhichten (4) 
10 auf . Zum Herstellen des keramischen K5rpers werden 

beispielweise homogene Keramikteilschichten in Form von 
keramischen Grunfolien iibereinander gestapelt, entbindert und 
gesintert. Der keramische Korper kann im.Vergleich zu einem 
ublichen Blocksintem bei einer -niedrigeren Sintertemperatur 
15 verdichtet warden* Die Keramikschicht des keramischen Korpers 
weist dariiber hinaus eine geringe Anzahl an Poren, 
Einschliissen, Fremdphasen imd anderen Defekten auf vmd 
verfugt iiber eine hohe Homogenitat. Der keramische KOrper ist 
insbesondere ein piezoelektrischer Biegewandler (12) oder ein 
20 piezoelektrischer Transf ormator (11) - Vorteilhaft weisen der 
Biegewandler oder der' Transf ormator zur elektrischen 
Ansteuerung Elektroden (8) auf, die \inter einer weiteren 
Keramikschicht (13) vergraben sind. Die weitere 
Keramikschicht -und/oder die Elektrodenschicht dienen als 
25 Dif fusionsbarriere. Beim Sintem veraonnt die homogene 

Keramikschicht nicht an leicht fliichtigen Bestandteilen und 
bei einem Einsatz in feuchter Umgebung wird die Diffusion von 
Feuchtigkeit in die homogene Keramikschicht unterbunden. 



30 Figur 1 
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FIG3A 




FIG 3B 




FIG3C 





FIG 4 



Obereinander Anordnen homogener 
Keramikteilschichten zu einem Stapel 

" ' '• — ^ 



Verfestigep des Stapels 
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